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La pr^sente invention se rapporte aux reci- 
pients ou futs a pression ainsi qu'k un pro- 
cede* de fabrication et k une installation pour 
la mise en pratique du proc£d£. 

Des tonneaux pour le transport de liquides 
et soumis k une certaine pression interieure 
due k la presence au-dessus du Iiquide d'un 
gaz ou a la presence d'un gaz dissous sont 
deja connus depuis longtemps. 

Une partie de ces tonneaux convenant pour 
resister a une pression interne occasionn^e 
par le gaz dont question ci-dessus, en general 
de l'ordre de queiques atmospheres et en 
particulier des tonneaux k pression pour le 
transport de la biere, est r£alisee en bois, en 
alliages d'alurninium ou en acier inoxydable. 
La plupart de ces tonneaux ne doivent jamais 
resister k des pressions supdrieures k trois 
atmospheres environ, pression interne de 
l'acide carbonique. 

Des ddfauts existent pour tous les futs & 
pression et en particulier pour les tonneaux 
a biere, ainsi qu'ils seront designds dans la 
suite de la description, lorsqu'ils sont realises 
comme c'est le cas jusqu'& present dans les 
materiaux mentionnds ci-dessus. 

Un tonneau en bois doit en premier lieu 
etre tres bien construit parce que des fuites 
peuvent se produire entre les douves par 
suite de tractions ou de retraits, etc. Le bois 
est en outre tres sensible vis-a-vis des moisis- 
sures, etant donne qu'il s'agit d'un produit 
organique, de sorte que des traitements sont 
n&essaires k intervalles de temps reguliers. 
Des tonneaux en bois qui contiennent des 
restes de biere et qui ne sont pas nettoyes 
en temps voulu peuvent donner lieu egale- 
ment a 1'interieur a la formation de moisis- 
sures et le nettoyage dolt alors etre realise 
de maniere minutieuse. Enfin, des tonneaux 
en bois sont tres lourds et difficiles a mani- 
puler. 



Des tonneaux en aluminium peuvent donner 
lieu k de la corrosion tant interieurement 
qu'exterieurement par Taction de produits 
chimiques. Le volume d'un tonneau k biere 
en aluminium ou en alliages d'alurninium 
peut subir des modifications profondes lors- 
que celui-ci est cabosse ou bossele. Chaque 
tonneau en aluminium doit etre soumis a un 
conditionnement avant chaque remplissage. 

Des tonneaux en acier inoxydable sont 
lourds et tres couteux et eux aussi peuvent 
subir des variations de volume lorsqu'ils sont 
cabosses. 

II est done comprehensible que depuis 
rintroduction des matieres plastiques synthe- 
tiques, nominees matieres synthetiques ou 
plastiques, les differentes industries produc- 
trices de tonneaux et d'autres industries aient 
essaye de realiser un tonneau a biere en 
plastique. 

En pratique quatre differents tonneaux k 
biere en plastique sont connus, qui ont ete 
soumis k tous examens possibles, soit en labo- 
ratoire, soit en pratique. 
Les conclusions suivantes ont 6t6 tiroes : 
Tous les tonneaux connus sont, sans excep- 
tion, fabriquSs en polyethylene a density 
eievee (nomine* polyethylene basse-pression). 
Bien que theoriquement divers autres plasti* 
ques pourraient ^tre utilises et qu'il n'est cer- 
tainement pas exclu qu'a I'avenir d'autres 
sortes de plastiques seront fabriquees, qui 
presenteront les memes ou de meilleures 
caracteristiques que le polyethylene basse- 
pression decrit ci-dessus, on doit douter qu'p 
l'heure actuelle d'autres plastiques que ceux 
designes sous le terme de polyoiefines, parmi 
lesquels les types connus actuellement com- 
prennent le poyiethylene basse-pression et 
haute pression, et le polypropylene, puissent 
trouver une application pratique. Les poly- 
ethylenes basse densite peuvent, etant donn6 
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leur caractere, Stre complement exclus pour 
la fabrication de tonneaux k bifere. Technique- 
ment il est possible d'utiliser le polyethylene 
k basse density (nomme polyethylene haut 
pression), pour la fabrication d'un tonneau k 
bfere, mais la souplesse du produit obtenu, 
ainsi que le peu de durete de surface et quel- 
ques autres caracteristiques du produit 
obtenu, rendent l'emploi de ce produit ina- 
dequat pour la fabrication de tonneaux k 
bifene. 

En ce qui concerne le propylene, c'est un 
materiau tellement nouveau qu'il est encore 
impossible de prddire avec certitude s'il con- 
viendra pour la fabrication d'un tonneau k 
biere en plastique. Ceci n'est cependant pas 
a exclure deSnitivement 

En pratique, c'est cependant de preference 
le polyethylene homopolymere basse-pression 
ou copolymfere basse-pression . qui est prouve 
pouvoir convenir pour la fabrication d'un 
tonneau k biere en matiere plastique et aussi 
le polyester renforce de fibre de verre. 

Une autre caract&istique de tous les ton- 
neaux k bi&re fabriqu& jusqu'i present en 
polyethylene est que ceux-ci sont fabriques 
suivant la methode dite par soufHage, mais 
ne sont pas renforc6s par des fonds, des 
plaques superieures. 

Une troisi&ne caracteristique unportante 
est que tous les tonneaux k bi&re en plastique 
qui ont ete" realises jusqu'k present sont sans 
plus copies d'apr&s les tonneaux en bois ou 
autres (en metal) existants, de sorte qu'aucun 
des fabricants n'a manifestement tenu compte 
des exigences particulieres qui sont posdes 
a un tonneau k biere en matiere plastique. 

Avant d'approfondir davantage cet impor- 
tant point de differenciation, on fera une 
allusion aux autres tonneaux k biere en plas- 
tique deja obtenus. 

Le premier tonneau connu est un tonneau 
fabrique par le « Dransfelder Plastic » dont 
Tun des proprtetaires, M. Lower est l'inven- 
teur. Ce tonneau, le tonneau Lower, a la 
forme typique d'un tonneau en bois et en est 
done la copie. Les deux fonds sont bombed 
vers l'exterieur mais possedent k leur extrd- 
mite un evidement cintre destine k former ce 
que Ton pourrait appeler un rebord d'agrip- 
pement Des Testes de biere peuvent se ras- 
sembler dans ce creux. Le tonneau a econo- 
miquemcnt une forme peu favorable (gaspil- 
lage de biere) et est done aussi plus diffi- 
cile k nettoyer. Abstraction faite de cela le 
tonneau devient plus petit ou plus grand, 
etant donne Texpansion thermique nonnale de 
la matiere synthdtique, suivant que la tempe- 
rature du liquide ou la t mperature du milieu 
ambiant est plus devee ou plus basse. Ceci 
est, vu les prescriptions d'etalonnage, inadmis- 



sible, Le tonneau, et done sa contenance, 
varient. Ce tonneau Lower a en outre un 
anneau t une fermeture d bonde en d'autres 
matieres. On ne se trouve des lors pas en 
face d'un tout homogene et par suite de la 
difference de reactions thermiques, du suin- 
tage peut apparaStre. Par l'adaptation d'une 
plaque et d'un anneau, Lower essaie de pallier 
cela mais la pratique a montre que les 
tonneaux realises de cette manifere peuvent 
presenter des fuites. 

Le deuxieme tonneau est le tonneau 
Rudolph, d'apres le nom du fabricant alle- 
mand, ayant egalement la forme tradition- 
nelle mais etant muni de fonds soudes. Le 
tonneau a un fond plan, un tres mauvais 
bord d'agrippement et est — pour etre 
constitue en plastique, — trfes lourd par suite 
de l'emploi de fonds massifs, possede, par suite 
du passage brutal de la courbure du 
corps au fond , plan une epaisseur de paroi 
inegale et a le mexne inconvenient de defor- 
mation en cas d'expansion thermique. 

Un troisieme tonneau a ete concu par un 
fabricant de tonneaux en bois Diener et Roth. 
Ce tonneau est une transformation du ton- 
neau Rudolph, a des fonds bombes vers Tinte- 
rieur et possede egalement des pieces de fond 
ou des bords soudes. Abstraction faite de la 
deformation nonnale par suite de 1'expansion 
thermique, quelques autres defauts marquants 
peuvent encore fctre mentionnes concernant 
ce tonneau, notamment que par suite de la 
pression de Tacide carbonique les fonds du 
tonneau obtenus par soufflage peuvent se 
courber vers l'exterieur et ainsi donner lieu 
a une importante modification de volume. En 
outre dans les parties de plastiques constituant 
les fonds et qui sont soudees d'une piece avec 
le corps du tonneau, des tubes de fer ou 
d'acier sont prdvus en vue d'epargner de la 
matiere. Far suite de la difference entrc les 
coefficients de dilatation du plastique et de 
l'acier, ce dernier se dilatant beaucoup plus, 
des tensions et des dechirures peuvent appa- 
raitre dans le plastique, de sorte que le ton- 
neau devient totalement inutilisable. Ici aussi 
des restes de biere demeurent dans le ton- 
neau. 

En dernier lieu il existe un prototype d'un 
autre tonneau k biere, fabrique par Kautcx, 
qui ne possede pas de pieces de fond soudees, 
ni des bords de roulement, tandis que les 
bandes de roulement sont constituees par un 
cintrage du corps du tonneau et fabriquees 
au cours du procede de souflfage, de sorte 
qu'il y a encore plus de restes de bifere demeu- 
rant dans le tonneau, que ce dernier ne roule 
pas bien, qu ces f nds ne sont pas proteges 
t qu'en outre la xn&me objection concernant 



les modifications de forme et done de volume 
subsistent. 

La pnSsente invention a pour but de remd- 
dier a ces inconv&iients et est basde sur la 
constatation que differents appareils qui sont 
soumis a des pressions ^levees, tant int^rieu- 
rement qu'exterieurement peuvent conserver 
la forme sphdrique qui ieur est donn^e mal- 
gre* les dilatations thermiques et les contrac- 
tions auxquelies ils sont soumis et que en 
realite cette forme spherique est la seule qui 
soit susceptible de donner lieu a cet avan- 
tage. 

Tel est le cas pour l'engin dit « bathyscafe » 
qui est utilise* pour des essais de plongee et 
qui malgre une pression d'eau exterieure de 
plusieurs centaines d'atmospheres a conserve 
sa forme sphdrique et aussi pour les ballons 
stratosphdriques dans lesquels l'mtexieur du 
ballon est soumis h grande hauteur dans des 
couches d'air rareliees a une pression elevee 
par suite de la tension elevee du gaz se trou- 
vant k 1'intdrieur du ballon. 

Un recipient sous pression et plus sp^ciale- 
ment un tonneau k biere base sur cette forme 
sphdrique et entierement en plastique ne 
prdsente aucun des inconvenients des reci- 
pients en bois f aluminium, acier ou de ceux 
deja connus en plastique. 

Afin de bien faire comprendre Tinvention, 
on decrira ci-apres a titre d'exemple non limi- 
tatif le tonneau suivant I'invention avec ses 
particularity, le procede* de fabrication et 
l'installation pour la mise en pratique du 
proeddd. 

Les figures 1 a 4 reprdsentent le tonneau 
et les figures 5 et 13 l'installation egalcment 
a titre non limitatif. 

Ce recipient sous pression se dis tuigue 
essentiellement en ce qu'il comprend un coips 
de forme spherique obtenu par une operation 
de souffiage, de pressage, injection, coulage, 
centrifugation, etc., et ayant une epaisseur en 
substance uniforme, compte tenu des tole- 
rances habituelles et deux pieces de fond rdali- 
lisees en forme de segments de sphere et ren- 
dues solidaires du corps spherique de telle 
sorte que, interieurement, 1'ensenible a la forme 
d'une sphere tandis que, extdrieurement, il pos- 
sede la forme classique d'un recipient et plus 
particulierement ceUe d'un tonneau. 

En pratique, un tel recipient est forme* d'un 
corps 1 fabriqud par une technique de souf- 
fiage, de pressage, injection, coulage, centrifu- 
gation, etc., qui sera exposee ci-apres et de 
deux pieces de fond 2 identiques en forme 
de segments de sphere qui sont dgalement en 
plastique et obtenues par souffiage, coulage, 
centrifugeage, injection, pression, etc., et qui 
coiffent le corps 1 par un creux de forme cor- 
respondante. 
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Le mode d'assemblage de ces trois elements 
sera donnd dgalement ci-apres d'une maniere 
de*taillee. 

Les pieces de fond peuvent e*tre en un autre 
matejiau que les piastiques, 

Chacun de ces fonds est conforme de 
maniere a comprendre un bord pdripherique 3 
et des pieces ou pieds d'appui 4 sur le sol 
ou sur une base de telle sorte que ces fonds 
tout en constituant des enveloppes protectri- 
ces servent en meme temps, grace & ces ner- 
vures 3, pour la prehension et le roulement 
et, par les supports 4, pour i'empilage. 

Les nervures 3 augmentent aussi la resis- 
tance notamment lors de la chute. 

Afin de donner au recipient une grande elas- 
ticitd de lui permettre d'absorber convenable- 
ment les chocs et de rendre l'objet aussi leger 
que possible, des gaines ou des tuyaux prdfabri- 
quds 5 en le meme materiau plastique que les 
fonds sont inclus dans ceux-ci lors de leur 
fabrication. 

Le polyethylene du fond se lie d'une ma- 
niere tres intime avec les tuyaux en le meme 
materiau en donnant un ensemble tres leger, 
incassable et dtanche. 

L'installation pouvant §tre utilisee com- 
prend notamment une machine extrudeuse 
possedant un cylindre 9 muni d'un ale* sage 10 
dans lequel peut tourner une vis 11 de trans- 
port mise en rotation paT un arbre 12; les 
grains de polyethylene sont ddversds dans 
une tremie 13 debouchant a une extremlte de 
la vis 11. 

Dans le prolongement de Talesage 10 du 
cylindre 9 s'dtend un canal 14 de section 
moindre que 1'alesage 10 et communiquant 
avec ce dernier par une chambre 15 ayant du 
c6te* du condiut 14 une forme tronconique et 
recevant une tete tronconique 16 a rainures 
extdrieures 17 dont est solidaire un tenon 
cylindrique 18 pouvant coulisser dans un 
espace 14 l met tant en communication la cham- 
bre 15 et l'aldsage 10. 

Dans le conduit 14 ddbouche h proximitd 
de la chambre 15 un conduit 19 auquel fait 
suite vers le haut un aldsage 19* plus large, 
s'etendant dans une colonne 20; celle-ci com- 
prend vers le haut un cylindre 21 dans lequel 
peut coulisser un piston 22 dont la tige 23 
s'engage dans l'aldsage 19 1 . 

En 2V et 21 1 sont represented les conduits 
d'amenee et de sortie du fluide utilise* pour 
la commande du piston 22, 

A son extrdmite* opposed h la tete 16, le 
conduit 14 communique avec un espace 24 
dispose* k angle droit par rapport au con- 
duit 14 et dans lequel peut se deplacer une 
tige 25 qui se termine vers le bas par un 
piston 26 se ddplacant dans une chambre 27 
formee dans un tete d'extrusion 28. La tige 25 
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est munie a son extremitd opposde au pis- 
ton 26 d'un pas de vis 29 sur lequel prend 
un ecrou 30 et d'un bouton 31 de prehension. 

Les 616ments 29-30-31 font partie d'un raeca- 
nisme 32 repr&sent£ sch&natiquement et ser- 
vant comme rdgulateur de la lev£e du pis- 
ton 26 distributee des plastiques. 

Avec I'extrudeuse coopere d'une mani&re 
entierement ind^pendante une matrice creuse 
(fig. 841) formSe de deux moitids 33-34 pou- 
vant toe £cart£es et rapproch^es sous Taction 
de la tige 35 d'un piston dont est solidaire 
un plateau 36 fbcd sur la matrice par des 
vis 37. 

Chaque demi-matrice 33-34 possfede un 
creux 38 de forme g£n£rale h&nisph£rique et 
comprend une pifece principale 39*39* garnie 
du c6t6 situ£ vers l'autre demi-matrice d'un 
anneau 40-41 divise; en deux el&nents suivant 
un axe vertical (fig. 12). 

Les pieces 39 et 39 1 sont munies d'un creux 
annulaire 42-43 (fig. 33) ayant un profil corres- 
pondant a peu pres a celui du pied d'appui 4 
du tonneau (fig. 1 et 3). 

A Intersection des pieces 39-40 et 39'-41 est 
form£ un creux annulaire 44 dont la forme 
correspond k celle de la nervure 3 (fig. 1 et 3). 

Dans I'une des pieces principals (pifcce 39 
dans I'exemple) est forme' un logement 45 
(fig. 11) pour la reception d'un bouchon 46 
(fig. 8 a 11) muni d'un cdt£ d'une tSte 47 a 
six pans venant en contact avec le plateau 36 
et de l'autre c6t€ portant un c6ne filets 48. 
Ce cdne peut &tre remplacd par exemple par 
un cylindre et sert a former une bonde a 
fOet intdrieur. 

Sur le bati horizontal est 0x6 un Element 49 
en forme de tuyere muni d'un rebord circu- 
late 50 sur lequel repose un bouchon 51. 

Le tuyau 49 est perc6 d'un aldsage longitu- 
dinal 49 1 servant a Tamen^e d'air comprint. 

Le bouchon 51 comprend une partie cylhv 
drique 52 munie d'un six pans 53 et ayant une 
extr&nit£ conique filetee 54. 

Les grains de polyethylene deverses par la 
tr&nie 13, sont amenes par la vis 11 dans 
l'espace 14 1 puis dans la chambre 15 et ensuite 
par les rainures 17 de la t§te tronconique 16 
dans le conduit 14 et l'espace annulaire 24 
form.6 autour de la tige 25 ainsi que dans 
le conduit 19 et l'alesage 19 1 . La t&te 26 
occupe durant cette phase la position repre- 
sentee a la figure 6. 

Quand les parties 14-19-19' et 24 out etc 
remplies, 1'ensemble formed par le piston 22 
et sa tige 23 se ddiplace vers le has et exerce 
une pression sur la matiere rendue plastique 
par Taction d'un dispositif. chauffant C et, 
sous 1'effet de cette pression, la t§te 16 est 
amende dans la position des figures 7 et 7A, 
oil une partie 16 1 de la t£te 16 ayant une coni- 
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cit£ invers k celle de la tfite 16 vient en 
contact avec un sifcge 16* de sorte que la 
mature ne peut plus £tre refoule v rs l'ald- 
sage 10 et que toute la pression du piston 23 
se concentre sur la mati&re se trouvant n 
14-19-19'-24. En m§me temps que la tige 23 
se deplace dans l'aldsage 19 1 , la tige 25 se 
deplace vers le bas; le piston 26 accompagne 
cette deroifere et la matifere peut etre refoutee 
vers le bas k travers la fente annulaire formde 
en 60 et sort en 61 sous la forme d'un cylindre 
creux 62 (fig. 8) dont les dimensions sont 
celles n£cessaires pour la fabrication d'un 
corps spbdrique 1 ayant une dpaisseur de paroi 
determinee (fig. 1). 

Quand le cylindre creux 62 en plastique a it6 
extrude, les deux demi-matrices 33-34 — qui 
ont 6t6 6cart6es pr^alablement et dans les- 
quelles les pieces de fond 2 fabriqu6es par 
une op6ration s6par6e ont 6t6 placets — sont 
rapprochdes et le cylindre 2 est coupi par 
les arStes tranchantes 63 et 63' que presen- 
tent les parties 4041 des demi-matrices 
(fig. 8 et 9). 

Le cylindre 62 se presente alors sous la 
forme 62 1 representee k la figure 9. 

Durant la phase de soufflage, de Fair sous 
pression, par exemple de 5 k 10 atmospheres 
est amen£ dans le conduit 49' et est souffle 
a I'intdrieur du cylindre 62 1 et celui-ci prend 
la forme spherique 1 comme represented k la 
figure 10. 

Af in que l'£paisseur de la paroi soit uni- 
forme, il faut faire en sorte que durant Tex- 
trusion du cylindre creux, la quantity de 
matiere plastique extrudee par unite de temps 
(par exemple par seconde) soit regime de telle 
maniere que cette pifcce cylindrique ait avant 
le soufflage une section ddterminde d'avance 
suivant une coupe prise dans la direction de 
l'axe du cylindre. 

Ce reglage est obtenu par le dispositif repre- 
sent^ en 32 (fig. 5-7) qui peut &tre constitue 
par un regulateur hydraulique et/ou pneuma- 
tique ou bien aussi par un plateau d'excen- 
trique ou un organe Equivalent qui est regie* 
de maniere a pr^voir au programme le mouve- 
ment du poincon 26 (fig. 5-7) tei que compte 
tenu des tolerances admises la paroi finale 
du recipient ait apres soufflage une dpaisseur 
unifonne. 

En g£n£ral, ce reglage sera tel que dans la 
partie roddiane l'gpaisseur de la paroi soit 
progressivement accentu^e (reference 62\ 
fig. 8). 

On comprend que, grace k l'intervention de 
1'air comprint introduit par 49-49 1 , non seule- 
ment une 6paisseur de paroi unifonne est 
acquise mais aussi le corps spherique est 
assemble rigidement avec les fonds 2 preala- 



blement rechauffes sans qu'une casse nc soit 
a craindre. 

Pour la realisation des bondes, on place 
dans Ies logements 45 et 51* des matrices 39- 
40-41, les elements libres 4648 et 51 sur les 
parties filetees 48 et 54 desquelles se forment 
les bondes et qui restent dans les bondes 
monies apres refroidissement et contraction du 
tonneau. 

Ces bouchons filetes sont enleves apres 
refroidissement. 

La figure 11 represente 1'ensemble apres 
demoulage. 

Les demi-matrices 33-34 ont 6te ecartees 
de meme que les pieces 4041 qui s'^cartent 
dans des directions perpendiculaires a celle 
du mouvement des demi-matrices 33-34. 

Afin de diminuer les tensions qui se mani- 
festent lors du refroidissement dans le corps 
spherique et dans les pieces de fonds et aussi 
pour munir le tonneau d'une couche superfi- 
cielle de grande duret£, on peut prevoir un 
traitemeint Final par une flamme non corro- 
dante ou bien en recourant a un traitement 
de surface ou a des acides dilues. On peut 
aussi prevoir une projection d'un plastique 
des groupes 6thoxylene ou epoxy, le durcis- 
sement par des agents chiraiques simultane- 
ment au refroidissement. 

Les avantage de ces recipients peuvent £tre 
resume's comme suit : 

1° La forme ne se modifie pas ni par dila- 
tation, ni par contraction, tandis que la modi- 
fication de volume, pouvant 6tre calcuiee a 
1'avance, reste dans les limites admises; 

2° Grace a la forme des fonds, des sollicita- 
tions elevees aux chocs peuvent etre suppor- 
tees par ces fonds de construction speciale; 

3° La protection que procurent les pieces 
de fond en forme de segments de sphere s'etend 
sur une grande partie du corps spheYique; 

4° Les tonneaux peuvent etre facilement 
superposes et enipiles grace aux caracteris- 
tiques des pieces de fonds. 

5° Par suite du module d'elasticite relati- 
vement £lev6 du plastique utilise aucune 
deformation ni cabossure entrainant des modi- 
fications de forme permanente et inadmissi- 
bles n'apparaitra a la suite de chocs; 

6° Les tonneaux peuvent etre vides comple- 
tement, en ne laissant pas de rdsidu de biere 
et peuvent trfes facilement etre rinc^s; 

7° Un suintage a l'endroit de Tanneau de 
bonde ne peut materiellement pas apparaitre 
a cause de 1'absence de mat£riaux differents; 

8° Les tonneaux sont tres legers et peuvent 
etre facilement rnanipules. 

La figure 12 est une vue en plan montrant 
les matrices lors du demoulage. 

Les figures 13, 13 A, 13B sont des vues d'en- 
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semble de Installation (fig. 13, vue de profil; 
fig. 13A, vue de face; fig. 13B, vue en plan). 

II est a remarquer que les bords periphdri- 
ques 3 de renforcement peuvent etre fabri- 
ques en un autre materiau que les polyole- 
fines. 

D'autre part, il est possible dgalement de 
fabriquer 1'ensemble en un autre plastique et 
dans cet ordre d'idees il s'est montr6 que le 
polyester renf orc£ par des fibres de verre con- 
venait tres avantageusement. 

En cas d'utilisation de ce polyester, on peut 
partir de deux demi-spheres en ce materiau et 
de deux pieces de fond ou de renforcement 
qui sont ensuite assemblies par collage au 
moyen d'une resine. 

Pour eviter tout mauvais gout ou toute 
mauvaise odeur, les elements peuvent 6tre 
chauffes dans un four et y sejournent pen- 
dant un temps et a une temperature deter- 
mines. 

Cette duree pourra etre de 3 heures a une 
temperature de 100 °C. Quand la paroi est 
plus epaisse, la duree doit s'accroitre d'une 
heure par mm. 

Les bondes peuvent etre mises en place de 
la meme maniere que mentionne* ci-dessus. 

Ces tonneaux en polyester ne sont done pas 
obtenus par une m^thode de soufflage ni d'in- 
jection mais bien par simple compression 
entre une matrice supeYieure et une matrice 
inferieure, par exemple d'une presse hydrau- 
lique. 

L'avantage de tonneaux en polyester ren- 
force* par de la fibre de verre est que ces ton- 
neaux ne sont pas charges d'une maniere 
statique et aussi que le coefficient de dilata- 
tation de ce materiau est beaucoup plus faible 
que celui du polyethylene tandis que la resis- 
tance a la compression et a l'usure est beau- 
coup plus elevee et que la dureti est £gale 
a celle de l'acier. 

D'autre part, tous les avantages du fut 
en polyethylene sont maintenus. 

La succession des operations dans le cas du 
polyester est en general la suivante : 

1° Preformage (preforming) de Tarmature 
en fibre de verre pour les elements (demi- 
spheres et pieces de renfort) a soumettre ultd- 
rieurement a compression; 

On peut faire usage d'un moule rotatif sur 
lequel les fibres, melangees a une petite quan- 
tity de resine, sont projetees par exemple au 
moyen d'un pistolet; ce moule est perce de 
trous au travers desquels s'exerce une action 
d'aspiration; 

2° Introduction dans la presse des elements 
obtenus sous 1° et de la resine de polyester 
ct operation dc compression pour la forma- 
tion des elements, de preference a chaud; 
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3° Reconditionnement, dans un four, des 
elements ayant ite ainsi presses; 

4° Assemblage, en general par collage, des 
elements (demi-spheres et renforts) dans les- 
quels les elements ou les dispositifs de rem- 
plissage et de vidange (bondes) ont iti privus 
lors de l'operation de pressage ainsi que les 
ouvertures d'evacuation dliuiniditd; 

5° Eventuellement, mise en place d'un ren- 
forcement special en polyester avec fibre de 
verre autour du joint de collage de 1'enveloppe 
exterieure; 

6° Eventuellement, une seconde introduc- 
tion de l'ensemble dans le four (pour iliminer 
les mauvaises odeurs et le mauvais goftt 
pouvant persister); 

7° Traitement final (facultatif ) de la surface 
extirieure en vue de 1'application d'une couche 
superficielle augmentant la durete, par exem- 
ple au moyen de silicones, 

Dans la description ci-dessus on a suppose* 
que l'element spherique ,-itait fabriqui en 
polyester avec autour une enveloppe egale- 
ment en polyester qui peuvent toe assembles 
ou colics ensemble le long du joint de fer- 
meture. 

La meme mithode peut etre utilisee dans le 
cas d'une sphere par exemple en polyester 
avec autour deux pieces en polyethylene qui 
sont assemblies comme indiqui ci-dessus (par 
exemple par soudure avec intervention de 
chaleur). 

Inversement, on peut prevoir une sphfere 
en polyethylene autour de laquelle est placed 
une enveloppe en polyester; les deux parties 
sont egalement assemblies par soudure, collage 
ou autre methode. 

Ces gaines peuvent evidemment itre concues 
de maniere k donner si nicessaire la forme 
des tonncaux actuellement dans le commerce. 

L'essentiel est done de rcaliscr aussi bien 
que possible la sphere et de tenir compte du 
coefficient de dilatation de celle-ci afin que 
pratiquement une modification du contenu ou 
une deformation ne puisse se produire. 

Comme d&}k indiqui, le polyethylene pos- 
sede un coefficient de dilatation beaucoup 
plus ilevi que le polyester. 

Les cercles de roulement peuvent etre places 
(par exemple £tre rapport6s) d'une manifere 
tr&s simple dans les enveloppes (par exemple 
au moyen d'une risine P.V.C., chlorure de 
polyvinyle). 

Lorsque 1'enveloppe est faite en polyethy- 
lene et la sphere est fabriquie en polyester, 
les joints peuvent toe soudis, assembles 
et/ou collis dans de bonnes conditions. Si la 
sph&r est en polyithyl&ne et est done souf- 
flee en une piece, on peut avantagcusement 
coller l'envelopp en polyester h la ligne 



mddiane et munir le joint d'une gaine pro- 
tec trice en fibre de verre. 

II est k signaler que, selon des xnethodes 
recentes, J'on peut aussi fabriquer le fut en 
une operation en recourant a un methode 
d'injection et de soufflage combines. 

Les figures 14, 15, 16 et 17 se rapportent a 
la fabrication d'un f&t en polyester renforci 
par de la fibre de verre. 

En l 1 et 1* sont representees les deux demi- 
sphfcres entrant dans la realisation du corps de 
forme spherique et en 2 1 et 2 1 les pieces de fond. 

Les pifcees T-l 3 d'une part, et 2 , -2* d'autre 
part sont assemblies par collage au moyen de 
joints represents en 55 (fig. 17). 

Le joint de la sphfere peut occuper une 
autre position que celle representee. 

Une caractiristique des elements 2 1 et 2 a est 
que la paroi est f ormie d'une extrimite plate 57 
k laquelle se raccorde une partie 58 sensible* 
ment cylindrique munie d'une partie tronco- 
nique 59 se terminant par une partie cylin- 
drique 60. 

La partie tronconique 59 vient en contact 
en 61 et en 62 avec la demi-sphere & laquelle 
elle est collie. 

Chaque H6ment 2-2 2 est muni d'une bande 
de roulement 63 en plastique ou en caoutchouc 
qui peut toe rapportee et collie. 

Les renflements 64 pour les bondes sont 
formis lors de la mise sous compression du 
materiau ou bien ils peuvent constituer des 
elements separes qui sont collis. 

Les eiiments 2*-2 l sont munis d'ouvertures 65 
qui servent & Tivacuation de Teau mais aussi 
comme organes de prehension (au nombre de 
deux ou de quatre). 

L'invention a pour objet : 

1° Un recipient sous pression en un materiau 
synthitique, convenant comme fut a bifcre de 
par sa forme et sa conception ainsi que par 
la pression maximum qu'il peut supporter 
caracterisi en ce que le recipient comprend un 
corps de forme spherique obtenu par une ope- 
ration de soufflage, pressage, injection, coulage, 
centrifugation et ayant une epaisseur en subs- 
tance uniforme compte tenu des tolerances 
habituelles et deux pifcees de fond rialisies 
en forme de segments de sphfere et rendues 
solidaires du corps spherique de telle sorte 
que, interieurement, l'ensemble a la forme d'une 
sphere tandis que, extirieurement, il posside 
la forme classique d'un recipient et plus parti- 
culierement celle d'un tonneau. 

Ce recipient peut etre caracterisi en outre 
en ce que ; 

a. Les pieces de fond peuvent egalement itre 
en un materiau synthitique et toe obtenues en 



general par une operation de soufflage, coulage, 
centrifugeage, injection, pression, etc., en for- 
mant un tout sans continuity avec le corps 
sphenque; 

b. Chaque piece de fond peut etre confor- 
ms de maniere & comprendre un bord peri- 
pherique et des pieces ou pieds d'appui sur le 
sol ou sur une base de telle sorte que ces 
fonds tout en constituant des enveloppes pro- 
tectrices servent en m&me temps pour la pre- 
hension, le roulement et l'empilage et que la 
resistance au choc soit augmentee; 

c. Des gaines ou des tuyaux prdfabriques en 
le meme materiau synthetique que les fonds 
peuvent etre inclus dans ces derniers lors de 
leur fabrication en formant une liaison tres 
intime, en donnant un ensemble leger, incas- 
sable et etanche. 

2° Procede pour la fabrication d'un recipient 
ou tonneau du genre mentionne sous 1°, carac- 
terise en ce qu'il peut comprendre successive- 
ment une phase de compression et de chauf- 
fage du materiau plastique puis une phase 
d'extrusion d'un cylindre creux suivie d'une 
operation de soufflage durant Iaquelle ce cylin- 
dre est amene sous la forme d'une sphere et 
s'applique contre les fonds ayant prealable- 
ment ete introduits dans des demi-matrices. 

Ce procede peut etre caracterise en outre 
en ce que : 

a. Pour les mouvcments ascendants et des- 
cendants du poincon interne de la tete d'extru- 
sion ou de la tete ejectrice on peut prevoir 
un programme prdetabli a l'aide d'un regula- 
teur hydraulique du poincon ou en ayant 
recours a des cames munies d'un programme; 

b. Le reglage du mouvement du poincon inte- 
rieur de la tete d'extrusion peut avoir lieu de 
maniere a donner au cylindre creux un profil 
g^omdtrique determine. 

3° Installation pour la mise en pratique du 
procede du genre mentionne sous 2°, caracte- 
risee en ce qu'elle comprend une tSte d'extru- 
sion avec poincon intervenant de maniere h 
donner naissance a un cylindre creux et un 
dispositif de soufflage dispose de maniere & 
injecter de l'air a 1'interieur du cylindre creux 
et deux demi-matrices conformees de maniere 
a recevoir les fonds realises separement. 

Cette installation peut etre caracteiisee en 
outre en ce que dans l'une des demi-matrices 
peut etre prevu un logement pour la reception 
d'un bouchon libre portant un cone ou autre 
element filete et sur lequel se forme une 
bonde. 

4° Proceed du genre mentionne sous 2°, 
caracterise* en ce que la surface exterieure 
du tonneau peut etre traitee par une flamme 
non corrodante ou par des acides diluds ou 
en recourant a un traitement de surface afin 
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de munir le recipient d'une couche durcis- 
sante. 

Le traitement de surface peut avoir lieu de 
telle maniere que les tensions internes qui ont 
pris naissance diminuent ou disparaissent. 

5° Installation du genre mentionne sous 3° 
caracterisee en ce que la matrice est formee 
de deux demi-matrices pouvant etre ecartees 
et rapprochees et en ce que chaque demi- 
matrice possede un creux de forme generate 
hemispherique et comprend une piece princi- 
pal garnie du c6te oil les demi-matrices se 
font vis-a-vis, d'un anneau divisd en deux ele- 
ments et une arche de coupage du cylindre 
creux servant d'ebauche. 

6° Recipient ou tonneau sous pression du 
genre mentionne sous 1°, caracterise en ce que 
comme materiau synthetique il peut etre fait 
usage de polyoiefines, plus particulierement de 
homo- ou copolymeres de polyethylene basse- 
pression. 

7° Procede du genre mentionne sous 4°, 
caracterise en ce que Ton peut aussi prevoir 
une projection d'un plastique des groupes 
ethoxylene ou epoxy et le durcissement par 
des agents chimiques simultanement au refroi- 
disseraent. 

8° Recipient du genre mentionne sous 1°, 
caracterise en ce que comme materiau synthe- 
tique il peut etre fait usage de polyester ren- 
force par des fibres de verre. 

9° Procede pour la fabrication d'un recipient 
ou tonneau du genre mentionne sous 1°, carac- 
terise en ce que pour la formation du corps 
spherique il peut £tre fait usage de deux demi- 
spheres et de deux pieces de fond ou de ren- 
forcement qui sont assemblees par collage ou 
toute autre m6thode. 

Ce procede peut etre caracterise en outre en 
ce que : 

a. Le materiau utilise peut etre le polyester 
renforce par des fibres de verre; 

b. Les elements en forme de demi-spheres et 
les pieces de fond ou de renforcement peu- 
vent 6tre chauffes dans un four et y sejourner 
pendant un temps et a une temperature deter- 
mines, cette duree etant de l'ordre de 3 heures 
h une temperature de 100 °C, la duree augmen- 
tant d'une heure par mm d'epaisseur; 

c. Les futs peuvent etre obtenus par com- 
pression entre une matrice supdrieure et une 
matrice inferieure, par exemple celle d'une 
presse hydraulique; 

d. Pour Tobtention des ffits en polyester ren- 
force les operations suivantes peuvent etre 
suivies en ordre successif : 

c Preformage (preforming) de 1'armature en 
fibre de vcrrc pour les elements (demi-spheres 
et pieces de renfort); 
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b. Introduction dans la presse des Elements 
obtenus sous a et de la risine de polyester et 
operation de compression pour la formation 
des Elements, de preference a chaud; 

c> Reconditionnement dans un four des de- 
ments ayant 6te* sounds au pressage; 

d. Assemblage en geniral par collage des Ele- 
ments (demi-spheres et renforts) dans lesquels 
les elements ou les .dispositifs de remplissage 
et de vidange (bondes) ont 6t6 privus lors de 
3 'operation de pressage ainsi que les ouvertures 
d'ivacuation dliumidite; 

e. EventueDement, mise en place d'un rein- 
forcement en polyester avec fibre de verre 
autour du joint de collage de l'enveloppe extd- 
rieure; 

f. Eventuellement, seconde introduction de 
l'ensemble dans le four (pour iliminer les 
mauvaises odeurs et le mauvais gotit pouvant 
persister); 

g. Traitement final (facultatif) de la surface 
exterieure en vue de Tapplication d'une couche 
superficielle augmentant la dureti, par exem- 
ple au moyen de silicones. 

10° Recipient ou tonneau du genre mentionni 
sous 8°, caractirisi en ce que la sphere peut 



£tre en polyester avec autour deux pieces en 
polyethylene formant enveloppe qui peuvent 
£tre assemblies par soudure avec intervention 
de chaleur. 

On peut privoir aussi une spbfere en poly- 
ethylene autour de laquelle peut Stre placie 
une enveloppe en polyester, les deux parties 
itant egalement assemblies par collage ou 
autre mithode. 

Chaque element peut Stre muni d'une bande 
de roulement en un matiriau plastique ou en 
caoutchouc, cette bande de roulement pouvant 
6tre rapportie. 

11° Recipient du genre mentionne* sous 8°, 
caracterisd en ce que la paroi des iliments 
de fond ou de renforcement peut fitre formie 
d'une extrimiti plate k laquelle peut se rac- 
corder une partie sensiblement cylindrique 
munie d'une partie tronconique se tenninant 
par une partie cylindrique et la partie tronco- 
nique peut venir en contact avec la demi- 
sphere & laquelle elle est collie. 

Marius A. J. VERLINDEN 
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